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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

(§) Dynamische Direktzugriffspeichereinrichtung 

Eine Speiche'rzelle mit einem Halbleitersubstrat fur die 
Bildung integrierter Schaltungselemente, einem Graben zur 
Biidung einer Kondensatorzone, die sich vertikal zur Ober- 
flache des Substrats erstreckt, wobei um den Graben eine 
. Zellenanodenzone mit einem zweiten Leitfahigkeltstyp ge- 
bildet ist zur Herstellung etnes Ladungsspeicherbereichs 
innerhalb der Kondensatorzone, einer hochkonzentrierten 
Halbletterzone vom gleichen Leitfahigkeitstyp wie das Sub- 
strat, welche im Substrat aufterhalb der Zellenanodenzone 
zur Erhdhung der in der Kondensatorzone gespeicherten 
Ladung gebildet ist, einem leitfahigen Material, welches in 
Abhdngigkeit von der vorgegebenen Spannung im Graben 
die l^adung speichert, und einer dielektrischen Schlcht, wel- 
che zwtschen dem leitfahigen Material und der Zellenanode 
^ gebildet ist. 
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i»«.„t,~:i,..n<r Technik auftretenden Schwierigkeiten einc Halbl«ter- 

Beschreibung speichereinrichtung zu schaffen, in welche erne groB 

DicErfindungbetrmemeHalbleiterspeichereinrich- Anzahl von Elementen mit hoher Dichte auf emem 

Fiacheistesbekaimt.daBemeSpeicher2eU^bestehend denkam. vorteilhafter Weise durch die Erfin- 

eineS^T^ansistorumidnemKoml^ator b^^^^ "^"^emeJ^d ifJoSl^ef^ete durch die Erfin- 

ist es wesentUch. den Platzbedarf. der durch dea Kon- ..,^*™t;^-'Xeid^^ die eine solche 

densator beansprucht wird, zu minimieren und seme 20 dung ^pach^eUe v^^^^ 
Kapazitatzuerh6hen.so daB eia Datenteevorgang er- ^'i^j^^'J^Xng^^^^^ 

leic^tert wird und F^^^d^SK^S: g"S1 "S^^rf e?S eine?peiche:.eUe ein 
kung.beispielsweise durch «r-Partikelvernngertwer jj^Hjleitersubstrat zum BestOcken mit integrierten 

'umdiese Schwierigkeiten zubeheben,m.denver- « ^^^^^bSS ^^^^^ 
schiedene Verfahren vorgescMag«i zi^ Bddung ^n ^o^sa^^b^e^^ der s^^^^^^ 
Kondensatoren, welche Graben ^er ?berflfcte d« g^f ^SS^lTeLn ZeUenanodenbereich mit ei- 
Halbleitersubstrats aufweisen. so daB der vom KOTden- sbut !™f 5JL°^^^ BUdung eines La- 

satorbelegtePlaUminindertfettmd^el^^d^ ^S^^erSSSSlb des Konlensatorbe- 
Kondensatorsauf emen Maximsdwertg^ra^tist^ 30 J^^^^^^ide^zeUenanodenbereichindemSubstrat- 
isterforderIfch,denGr«bentypaufbanbeiememDRAM Ffj^/^^^Herc^aben gebildet ist, einen 
anzuwenden dereineSpeicherkapazitatvonmehr als4 ^^^;XSt?,it.^ch vom gidchen Leitfahigkeits- 
Megabhsaufweist. „ „ k-s j-, .!« h«. tvo wie das Substrat zur Erhdhung der im Kondensator- 

Ein Beispiel far eine SpeicherzeU^ bei da cm h.^ Kh g^pSrten elektrischen Ladung, wobei der 
k6mmHcher Grabenaufbau ^^"^S^^rt jraj Bt m 35 J^^^J^f P^^^^ Halbleiterbereich in dem Substrat- 
ISSCC Digest of Technical Papers. Februar 1986. Seiten ^^"^^'T^Wet ist, der auBerhalb des Zellenanodenbe- 

''DlSielS^e'-UeeineZeUenanodeausPolydli- f S^^^^^^^SS^rbE^^^^^^ 
cium.dasaufLrpberenOb«iIached«Subs*.^^ ^^S^Sf^S ^e^eleSSS^hf^^^^^ 

ini^^etlSS^lBir^ntg^S^^ " SS^^em %^gen Material und der ZeHenanode 

Kilobits schwierig. Femer kann die Anode aus Ptolj^ai- --emaflen Aufbau wirkt der eingebet- 

cium leicht die Schrittabdeckung erzeugen^dche d^ ^^^^.^Sen^tor mit dem Obertragungstransi- 
zu bildenden Stringer (Versteifung) bewirkt Da femer tete SP™^'i??°^';^rMsfe^^ in der DRAM-Speicher- 
dieobenbeschriebeneSpeicherzeUed^e ladung auBer- 45 f^^'l^^^^'^^^^ol^^^gX^tt^t^ sjeicher- 
halb des Grabens speichert. kSnnen te^t Fehler durch ^^^^^"^^^^subs^t. ei^en Graben zur Bil- 
Fremdkorperemwirkung erzeugt werden. AmoX^ Kondensatorbereichs. der sich im wesentU- 

Andererseits kann in der f^t'^P^ltf .f P^jf^^^^ S s^Secht zTobeSe des Substrats erstreckt. 
welche die ZeHenanode an den Wordeitungen bdd^ SSr GrXn hi das Substrat emgeformt ist, ei- 
das Problem, welches obigerSpeicherzelle auf grund der so ^^^^^ YI^^^ r^-^j^ dotiert ist, die entgegenge- 
Anode anhaftet, gelSst .^e^d^?:, Wenn die Grab^ je- "^^^^^^^LSbSa^^^^ 
doch in groBer integration gebddetsmd. si^^ b^ ^^Zen^SdS Substratbereich auBerhalb des Gra- 
nachbarte Graben vonemander durch eine didce Feld- 2**f !T*°^„Hpren Bereich der mit lonen der gleichen 
oxidschicht getremit. so daB der untere Teil d« Feki- ^e^en ^deren Bere^^^ 
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densator flieBen kann. 

Die dotierten Bereiche, welche im Substratbereich 
auflerhalb des Grabens gebildet werden, werden in auf- 
einanderfolgenden Schritten angeordnet. Zunachst wird 
ein flacher Grabenteil gebildet, an dessen Seitenwanden 5 
Oxidschichten hergestellt werden. Auf dem Boden des 
- flachen Grabenteils wird ein zweiter tiefer Grabenteil 
gebildet, der keine Oxidschicht aufweist Das Dotie- 
rungsmittel, welches in den Graben eingebracht wird, 
dringt in das Substrat durch die Wande des tiefen Grab- 10 
enteils ein. Die Seitenwande des flachen Grabenteils 
werden nicht dotiert, da dies durch die Oxidschichten, 
welche darauf gebildet sind, verhindert wird 

Anhand der Figuren wird die Erfindung noch naher 
erMutert Es zeigt: 15 

Fig. 1 einen Querschnitt durch eine Transistorspei- 
cherzeile mit eingebettetem Speicherkondensator als 
AusfQhrungsbeispiel der Erfindung; 

Fig. 2 einen Querschnitt zur Erlauterung der Verbin- 
dung zwischen einer Speicherzelle, die ein AusfQhrungs- 20 
belspiel der Erfindung ist, mit einer benachbarten Spei- 
cherzelle; 

Fig. 3 eine Draufsicht auf eine Speicherzelle, die ein 
Ausfahrungsbeispiei der Erfindung ist; 

Fig. 4 einen Querschnitt durch ein Ausfflhriingsbei- 25 
spiel der erfindungsgemaBen Speicherzelie, bei der das 
Anlegen einer Spannung an die Zeltplatte gezeigt ist; 
und 

Fig. 5(A)— (I) aufeinanderfolgende.Schritte zur Her- 
stellung einer Transistorspeicherzelle mit eingebette- 30 
tern Speicherkondensator, die ein AusfQhrungsbeispiel 
der Erfindung ist 

Unter Bezugnahme auf die Zeichnungen wird die Er- 
findung noch naher erl^utert 

Fig. 1 ist eine Querschnittsansicht, welche einen ein- 35 
gebetteten bzw. versenkten Speicherkondensator in ei- 
ner Transistorspeicherzelle, die ein Ausfuhrungsbeispiel 
der Erfindung ist, darsteilt Mit dem Bezugszeichen 10 
ist ein P- oder N-Halbleitersubstrat bezeichnet In der 
folgenden Beschreibung wird der Einfachheit halber im- 40 
mer Bezug genommen auf ein Substrat vom P-Typ, je- 
doch kann die Erfindung auch bei einem Substrat vom 
N-Typ zur Anwendung konunen. Beim dargestellten 
Ausfuhrungsbeispiel ist in einem Graben ein Kondensa- 
tor gebildet Der Graben besitzt eine im wesentlichen 45 
konische Form. Das Grabeninnere erstreckt sich senk- 
recht zur Oberflache des Halbleitersubstrats. Der Gra- 
ben enth^t einen flachen und breiten Grabenteil 12a 
und einen tiefen schmalen Grabenteil 12& Im Periphe- 
ren Bereich sind eine N'^'-Zellenanodenzone 14, die mit 50 
Arsen, Phosphor oder dgL vom zum Substrat entgegen- 
gesetzten Leitfahigkeitstyp hochdotiert ist, und eine 
P'*'-2Sone 16, welche mit Bor und dgL vom gleichen Leit- 
fahigkeitstyp wie das Substrat hochdotiert ist, gebildet 
Die N'^-Zellenanodenzone 14 bildet eine Elektrode des 55 
ICondensators. 

Ein barter Polysiliciumkem 18 ist in den Grabenteilen 
12a und 126 gebildet Dieser Kern stellt die andere leit- 
fahige Elektrode des Kondensators dar, Der Kern 18 ist 
von der N"*"-Zellenanodenzone 14 durch eine dielektri- eo 
sche Schicht 20, bestehend aus einer Oxidschicht oder 
aus einer Zusammensetzung eines Oxids und Nitrids, 
isoliert Die Dicke der dielektrischen Schicht betr^gt 
etwalOO-200A. 

Die Graben werden fortlaufend durch den folgenden 65 
Hers tell ungsvorgang gebildet Wahrend des ersten 
Schrittes der Herstellung wird ein flacher Grabenteil 
12a im Substrat durch reaktives lonenatzen gebildet 
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Der flache Grabenteil 12a erstreckt sich etwa 1,5 Mi- 
kron in das Substrat Wenn der flache Grabenteil gebil- 
det ist, werden Oxidschichten an der Innenseite und am 
Boden niedergeschlagen. Daraufhin wird der Boden des 
flachen Grabenteils unter Verwendung von anisotro- 
pem Atzen wiederum geatzt Die gesamte Oxidschicht 
22 verbieibt an den Seitenwanden des Grabenteils, so 
daB eine Diffusion von Storstellen in einem nachfolgen- 
den Stdrstellendiffusionsvorgang blockiert wird. In ei- 
nem zweiten Herstellungsschritt wird der tiefe Grab- 
enteil 12/?, weicher eine Dicke von etwa 3-3,5 Mikron 
aufweist, im Boden des flachen Grabenteils durch Atzen 
gebildet Es werden dann Storstellen in die Seitenwande 
des tiefen Grabens eingebracht um eine hochdotierte 
N'*'-Zone und P'**-Zone zu bilden. Zu diesem Zeitpunkt 
wirkt die Oxidschicht 22, welche an den Seitenwanden 
des flachen Grabenteils 12a vorhanden ist, als Barriere 
wahrend des Storstellendiffusionsvorgangs. 

Der Obertragungstransistor enthait ein Gate 24 und 
Drain- und Sourcezonen 21 und 22, die durch eine Ka- 
nalzone 26 unterh^lb des Gates 24 getrennt sind Das 
Gate 24 imd der Kanalbereich 26 des Transistors sind 
voneinander durch eine Gate-lsolationsschicht 30 iso- 
liert, so daB der Strom, weicher zwischen den Drain- 
und Sourcezonen 28 und 29 fliefit» in Abhangigkeit von 
dem an das Gate 24 gelegten Steuersignal begrenzt ist 
Die Sourcezone des Transistors und der Polysilicium-' 
kern 18 sind Ober ein leitfahiges Polysilicium 32 mitein- 
ander verbunden, so daB zwischen dem Speicherkon- 
densator und der Schaltung ziir Erzeuguhg der Ladun-, 
gen ein Ladungstransport stattfinden kann. Isolier^* 
schichten 34 imd 37 bedecken verschiedene andere 
Schichten auf dem Halbleitersubstrat und schtitzen da- 
bei diese. Ferner sind Leiter vorhanden, wie beispiels- ^ 
weise ein Leiter 36, der mit der Drainzone 28 des Uber- . 
tragungstransistors verbunden ist und zum Obertragen 
von Signalen verschiedener Elemente dient Ein Leiter 
39 besteht aus MetalL 

Die Fig. 1 zeigt einen Querschnitt durch den versenk-" 
ten bzw. eingebetteten Speicherkondensator. Eine 
P'^'-Dotierungsschicht 38 unter der Isolierschicht 34 
wird gebildet, um Kriechstrdme zwischen benachbarten 
Graben zu verringem. Ferner isoliert die P'*'-Zone 16 
auBerhalb der N"*" -Zeilenanodenzone 14 die N^-Zel- 
lenanodenzone 14 von der Sotuxrezone 29 des Obertra- 
gungstransistors, so daB Kriechstrdme tmterbunden 
sind. Hierdurch wird die Kapazitat des Speicherkonden- 
sators erhdht 

Die Fig. 2 zeigt einen Querschnitt zweier benachbar- 
ter, miteinander verbundener Zellen. Es werden hierbei 
die gleichen Bezugsziffem wie in Fig. 1 fOr die gleichen 
Elemente verwendet Die beiden benachbarten Zellen 
sind Qber die N'''-Zellenanodexizone 14 niiteinander 
verbunden. 

Die Fig. 3 zeigt eine Draufsicht auf einen Teil der 
Speicherzellenanordnung, welche den oben beschriebe- 
nen Aufbau hat Mit 40 ist der Grabenbereich bezeich- 
net weicher den Kondensator bildet 42 bezeichnet eine 
N^-dotierte Zeilenanodenzone 44, einen P"** -dotierten 
Bereich und 46 einen Substratbereich vom P-Typ. Wie 
die Figur zeigt sind die N'^-Zellenanodenzonen (die 
Zone 14 in Fig. 2) um die jeweiligen Graben angeordnet 
und miteinander verbunden. An einer bestimmten An- 
schluBstelle der Speicherzellenanordnung ist eine fest- 
gelegte Spannung an die N"*" -Zeilenanodenzone 42 an- 
gelegt wie es in Fig. 4 dargestellt ist FQr die gleichen 
Telle wie in den Fig. 1 und 2 sind in der Fig. 4 die glei- 
chen Bezugsziffem verwendet 
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In einem Endteil der Speicherzellenanordnung der 
Fig. 3 ist eine N-Senke 47 gebadet, wie es in Fig. 4 dar- 
gestellt ist. Diese ist mit der N^-Zeilenanodenzone 14 
verbunden. An einem oberen Tell der N-Senke 47 ist 
eine N"'"-Dotierungsschicht 48 vorhanden, welche mit • s 
einem Leiter 49 verbunden ist Wenn eine festgelegte 
Spannimg an den Leiter 49 angelegt wird, wird diese 
Spannimg uber die N-Senke 47 an die N'^-Zellenano- 
denzone 14 angelegt Wenn die N-^-Zellenanodenzone 
14 Qber die N-Senke 47 mit der angelegteh Spannimg lo 
versorgt ist, werden alie N***-Zelienanoden2onen 14 auf- 
gnmd ihrer Verbindung miteinander mit dieser Span- 
nmig versorgt In bevorzugter Weise wird eine Versor- 
gungsspannmig von Vcc/2 (die Halfte der Versorgungs- 
spannimg Vcc) an die N-Senke angelegt Wenn die 15 
N'*'-Zellenanodenzone 14 die Spannung Vcc/2 emp- 
fangt wird die Dicke der Isolierschicht des Kondensa- 
tors verringert, wodmx:h die Kapazitat ansteigt 

Im folgenden werden anhand der Fig. 5(A) -5(1) die 
einzelnen Herstellungsschritte zm- Bildung der DRAM- 20 
Zellen auf dem Siliciumhaibleitersnbstrat nach der Er- 
findung eriautert . 

Das Ausgangsmaterial einer Siliciimihalbleiterschei- 
be 50 ist ein Substrat vom N-Typ oder P-Typ. In diesem 
Substrat ist eine N-Senke oder P-Senke mit einem her- 25 
kommlichen Verfahren, beispiebweise dm-ch Diffusion 
Oder lonenimpiantation, hergestellt Die Storstellenkon- 
zentration im Substrat im Bereich einer Senke 52, wel- 
che dabei gebildet wird, betragt etwa 10^* Atome/cm , 

ha Verfafarensschritt der Fig. 5A wird als Ausgangs- 30 
material ein Siliciumhalbleitersubstrat 50 vom P-Typ 
verwendet, welches eine N-Senke 52 aufweist ZunSchst 
wird durch herkdnunliche thermische Oxidation eine 
Oxidschicht 54 aus Si02 auf dem Substrat 50 mit einer 
Dicke von 200-400 A gebUdet Anschliefiend werden 35 
eine Nitridschicht 56 aus Si3N4 und dicke Oxidschicht 58 
aufeinanderfolgend mit herkommlichen Verfahren ge- 
bildet Die Nitridschicht 56 besitzt eine Dicke von etwa 
1000—2000 A und wird als Oxidationsschutzmaske im 
nachfolgenden Verfafarensschritt verwendet Die Oxid- 40 
schicht 58 besitzt eine Dicke von etwa 6000-8000 A 
und wird bei niedriger Temperatur gebildet und wird als 
Maske wahrend der Grabenbildung verwendet 

AnschlieBend werden durch Photolitographie die 
Oxid-Nitrid- und Oxid-Schichten 54, 56, 58 als Atzmas- 45 
ken bei der Bildung des Grabens hergestellt Anschlie- 
Bend wird durch reaktives lonenatzen (RIE) das Sili- 
dumsubstrat 50 geatzt zur Bildung eines Grabens 60- 
AnschlieBend werden auf der oberen OberflSche des 
Substrats und der Oberflache des Grabens 60 die Oxid- 50 
schichten gebildet mit einer Dicke von 2000 A unter 
Anwendung eines herkommlichen Niedertemperatur- 
oxidationsverfahrens. Femer werden durch Atzen ohne 
eine getrennte Maske die Oxidschichten auf dem Boden 
des Grabens 60 beseitigt, und es verbleiben auf der 55 
Oberflache des Substrats an den Seitenwanden des Gra- 
bens 60 Oxidschichtmasken 62, wie es in Rg« 5(B) darge- 
stellt ist Am Boden des Grabens 60 wird durch reakti- 
ves lonenatzen der tiefe Grabenteil gebildet, wie es in 
Fig- 5(C) dargestellt ist 60 

In der Fig. 5(D) werden in die freiliegenden Seiten- 
wande des Grabens 60, mit Ausnahme der von der Oxi- 
dationsmaske 52 bedeckten Wandteile, im schragen 
^^nkel lonen vom P-Typ, wie beispielsweise Bor, und 
lonen vom N-Typ, wie beispielsweise Arsen, implan- es 
tiert, und zwar bei Dosen von 10^^ _ iq13 lonen/cm^ und 
10^*— 10^^ lonen/cm^ mit einer Energie von etwa 50 
keV, sa daB «n Halbleiterberdch 65 vom P-Typ und ein 



Halbleiterbereich 64 vom N-Typ im Substrat auBerhalb 
des Grabens gebildet werden. AnschlieBend wird ein 
Halbleiterbereich 66 vom N-Typ im Substratbereich un- 
terhalb des Bodens des Grabens durch N"^-Ionenim- 
plantation oder durch herkommliche Diffusion gebildet 
Der Halbleiterbereich 65 vom P-Typ und der Halblei- 
terbereich 64 vom N-Typ kdnnen durch ein hericdmmli- 
ches Diffusionsverfahren hergestellt sein. 

Wic es in Fig. 5(E) dargestellt ist, werden nach Been- 
digung der Dotierung der Grabenwande Dotierungs- 
mittel diffundiert zur Bildung einer N"*"-Zellenanode 67 
und eines P'^'-Bereidis 68. 

Die N^-Zellenanodenzone 67 dient als eine Elektro- 
de des Kondensators. Zur Bildung der Kondensatoriso- 
lierschicht wird eine dielektrische Schidit 70 gebildet; 
welche eine Oxidschidit und/oder Nitridschicht an den 
Seitenwanden des Grabens 60 und der Bodenflache des 
Substrats aufweist In den Graben 60 wird ein N+-D0- 
tierungs-Polysiliciumkem 72 eingefOllt Die dielektri- 
sche Schicht 70 und der Dotierungs-Potysiliciumkem 72 
werden mit herkommlichen Verfahren gebildet Der 
Dotierungs-Polysiliciumkem 72 speichert eine Ladung 
und bildet eine Elektrode des Kondensators. Nach Be- 
seitigung des Polysiliciums auf der Nitridschicht 56 und 
der anschlieBenden Besehigung der Nitridschicht 56 
und der Oxidschicht 54 in dem Bereich, in welcfaeih die 
Feldoxidschicht gebildet werden soli, wird unteriialb 
dieses Bereichs eine P-Dotierungszone 74 mit hoher 
Konzentration gebUdet imd anschlieBend die Feldoxid- 
schicht 76 hergestellt AnschUefiend werden die auf dem 
Substrat verbliebenen Nitridsdiichten 56 und Oxid- 
schichten 54 alle beseitigt «^ 

Wie die Fig. 5(F) zeigt, wird die Gate-Qxidschicht 80 
auf der freigelegten Substratoberfiache 78 durch ther- 
mische Oxidation gezuchtet und eine leitfahige Polysili- 
ciumschicht 82 sowie eine Medertemperatur-Oxid- 
schicht 83 auf der gesamten Oberflache des Substrats 
gebildet Ein Gateelektrodenmuster 84 wird durch her- 
kommliche PhotoUtographie gebildet An den Seiten- 
wanden des Gateelektrodenmusters 84 wird ein Oxid- 
abstandhalter 85 gebildet 

WiQ aus der Fig. 5(G) zu ersehen ist wurd die N-^-Zo- 
ne als Drain- und Sourcezonen 86 und 87 eines N-Ka- 
nal-MOS-Feldeffekttransistors (N-MOSFET) auf dem 
Substrat 50 ausgebildet Drain- und Sourcezonen 88 und 
89 eines P-MOSFET werden an der N-Senke 52 gebil- 
det AnschlieBend wird eine Isolierschicht 91a in Form 
eines Oberzugs aus Niedertemperaturoxid (LTO) oder 
Phosphorsilicatglas (PSG) aufgebracht Es wird dann 
eine Verbindungsschicht 90 durch Atzen des Verbm- 
dungsbereichs zwischen dem leitfahigen PolysiUaum- 
kern 72 und der Sourcezone 87 des N-MOSFET als 
Obertragungstransistor gebildet Die Source- und 
Drainzonen des MOSFET werden durch herkommhche 
Phosphorionenimplantation gebildet Der versenkte 
bzw. eingebettete Polysiliciumkern 72 wird niit dem 
Obertragungstransistor uber erne diinne leitfahige Poly- 
siUciumschicht welche durch PhotoUtographie gebildet 
wird oder eine Silicidschicht verbxmdea 

GemaB der Rg. 5(H) wird nach dem Aufbringen einer 
isoUerenden Oberzugsschicht aus LTO oder PSG auf 
der gesamten Oberflache eine Polysiliciumschicht 92 auf 
der Isolierschicht 91 gebildet so daB die Ladung des 
Speicherkondensators Qbertragen werden kann, indem 
ein Kontaktfenster auf der Drainzone 86 des N-MOS- 
FET gebildet wird, 

ScMieBlich wird, wie es in der Fig. 5(1) gezeigt 1st auf 
den versdiiedenen Elementen des Halbleitersubstrats 
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50 eine Passivierungsschicht 93 gebildet Die W'-Zel- 
lenanodenzone 67 ist hochdotiert mit N-St6rsteIIen und 
dient als Zellenanode des Grabenkondensators, Durch 
die Anwendung zweier Schritte zur Bildung der Dotie- 
rung der Seitenwande und des Bodens des Grabens 60 5 
gewinnt man eine wirkungsvolle ZeUenanode unterhalb 
der Oberflache des Substrats 50, welche den durch die 
Erfindung gewOnschten Vorteil bringt 

Wie schon erlautert, wird durch die Erfindung ein 
Kondensator vorgesehen mit einer versenkten bzw. ein- 10 
gebetteten Zellenanode. welche fUr verschiedene inte- 
grierte Schaltungen, wie beispielsweise eine Transistor- 
speicherzelle und dgU eines DRAM verwendbar ist Die 
Erfindung kann auf verschiedene Weise ausgestaltet 
sein. Beispielsweise kann das Halbleitersubstrat aus ei- 15 
nem anderen Material als Silicium bestehen. AuBerdem 
kann die Zellenanodenzone und die Zone auBerhalb der 
Zellenanode mit der entgegengesetzten Leitfahigkeit 
hochdotiert sein mit wahlweise Storstellen vom P-Typ 
und N-Typ, wobei Bor, Phosphor und Arsen lediglich 20 
beispielsweise angegeben sind DarQber hinaus kann die 
Zellenanodenzone auf verschiedene Weise zur Erzie- 
lung im wesentlichen des gleichen Zweckes ausgebildet 
sein. Die obige Beschreibung. unter Bezugnahme auf die 
Zeichnungen, ist daher lediglich die Darstellung eines 25 
AusfQhrungsbeispiels der Erfindung und beschrankt 
nicht den Schutzumfang der Erfindung. 

Wie oben beschrieben wurde, erfolgt bei der Erfin- 
dung " anders als in der Inversionsschicht im Siliciums- 
ubstrat — die Ladungsspeicherung im Polysiliciumkern 30 
18 innerhalb des Grabens. Daher sind LadtmgsabfluB- 
und Durchgriffserscheinungen zwischen den Grtben 
und anderen Elementen im Substrat erheblich verrin- 
gert Durch Verschlechterung der a-Partikel wird die 
Stdrfestigkeit gegen Stdrungen erhdht Da daruber hin- 35 
aus die Zellenanode unterhalb der SubstratoberflSche 
gebildet ist, sind solche Schwierigkeiten beseitigt, wel- 
che in Erscheinung treten, wenn die Zellenanode auf 
dem Substrat mit Polysilicium gebildet wird. Es kann 
hierzu ein Herstellungsverfahren unter Verwendung 40 
der Photolitographie vermieden werden. Dadurch er- 
hdht sich die ProduktivitSt Femer ist es mdglich. eine 
getrennte Spannung an die Zellenanode anzulegen. Bei- 
spielsweise kann eine Spannung von Vcc/2 an die 2^1- 
lenanode gelegt werden. Es laBt sich hierdurch die Ka- 45 
pazitat durch Verringerung der dielektrischen Schicht 
des Kondensators erhdhen. Dariiber hinaus kann die 
Produktivitat erhdht werden durch Verringerung der 
Grabentiefe. Da darOber hinaus eine hochkonzentrierte 
Schicht mit zur Zellenanode entgegengesetzter Leitfg- 50 
higkeit um die Zellenanode gebildet werden kann« lafit 
sich die Kapazitat des Kondensators erhohen und Leck- 
strome zwischen dem Obertragungstransistor und der 
Zellenanode lassen sich verhindem. 

55 

PatentansprQche 

1. Dynamische Direktzugriffspeichereinrichtung 
mit einem Halbleitersubstrat, wenigstens einem 
Speicherkondensator zum Speichern von Ladun- eo 
gen im Halbleitersubstrat und einem Obertra- 
gungstransistor mit Gate, Source und Drain zur 
Ubertragung der Ladungen auf den Kondensator, 
gekennzeichnet durch 

— wenigstens eine Grabenanordnung (12a, 65 
\2b) zur Bildung der Kondensatorzone senk- 
recht zur Oberflache des Substrats (10); 

— einen ersten Dotierungsbereich (14) zur Bii- 



44 388 

8 

dung einer Ladungsspeicherzone in der Kon- 
densatorzone im Substrat (10) um die Graben- 
anordnung (12a, 126); 

— einen zweiten Dotierungsbereich (16) zur 
Erhohung der in der Kondensatorzone gespei- 
cherten Ladung im Substratbereich auBerhalb 
und neben dem ersten Dotierungsbereich (14); 

— einen in der Grabenanordnung (12a; 126) 
gebildeten Stromleiterbereich (18) zur Spei- 
chening der Ladung in Abh^ngigkeit von einer 
gegebenen Spannung; 

— eine dielektrische Schicht (20), welche zwi- 
schen der Grabenanordnung (12a, 126) und 
dem Stromleiterbereich (18) gebildet ist und 
als Isolator des Kondensators dient; und 

— eine Verbindungsleitung (32) zum Kontak- 
tieren des Stromleiterbereichs (18) mit dem 
Obertragungstransistor (24, 26, 28, 29) fOr die 
Obertragung der Ladung auf die Kondensa- 
torzone. 

2. Dynamische Direktzugriffspeichereinrichtung 
nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dafi der 
erste imd zweite Dotierungsbereich (14, 16) einen 
in das Substrat (10) eingeformten flachen Graben- 
bereich (12a), dessen Seitenwande maskiert sind, so 
daB ein Durchdringen von Doderungsmittein ver- 
hindert ist. sowie einen tiefen Grabenbereich (126) 
umfaQt, welcher unmittelbar unterhalb vom flachen 
Grabenbereich (12a) gebildet ist, und daB eiiie fesi- 
gelegte Menge an Stdrstellen in die Seitenwande 
des tiefen Grabenbereichs (126) dotiert ist 

3. Dynamische Direktzugriffspeichereinrichtung 
nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB der 
flache Grabenbereich (12^ einen grdBeren Quer- 
schnitt aufweist als der tiefe Grabenbereich (126). ' 

4. Dynamische Direktzugriffspeichereinrichtung 
nach einem der AnsprQche 1 bis 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Substrat (10) einen ersten Leitfa- 
higkeitstyp hat, daB der erste Dotierungsbereich 
(14) einen zweiten Leitfahigkeitstyp hat, und daB 
der zweite Dotierungsbereich (16) den gleichen 
Leitf thigkeitstyp hat wie das Substrat (10). 

5. Dynamische Direktzugriffspeichereinrichtung 
nach eiiiem der Anspruche 1 bis 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der erste Leitfahigkeitstyp ein P-Typ 
ist, und daB der zweite Leitfahigkeitstyp ein N-Typ 
ist 

6. Dynamische Direktzugriffspeichereinrichtung 
mit mehreren dynamischen Direktzugnffsspeicher- 
zellen, die ein Halbleitersubstrat, einen Speicher- 
kondensator zum Speichern einer Ladung und ei- 
nen Obertragungstransistor mit Gate, Source und 
Drain zur Obertragung der Ladungen auf den Kon- 
densator nach einem der Anspruche 1 bis 5 haben, 
dadurch gekennzeichnet, daB ein Senkenbereich 
(47) mit dem gleichen Leitfahigkeitstyp wie der er- 
ste Dotierungsbereich (14) mit dem ersten Dotie- 
rungsbereich (14) der Direktzugriffsspeicherzelle 
am einen Ende der Zellenanordnung verbunden ist 

7. Dynamische Direktzugriffspeichereinrichtung 
nach einem der Anspruche 1 bis 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der erste und zweite Dotierungsbe- 
reich (14, 16) einen flachen Grabenteil (12a) auf- 
weist, der in das Substrat (10) eingeformt ist und 
dessen Seitenwande eine Maskierung (22) aufwei- 
sen, die ein Durchdringen von Dotierungsmitteln 
verhindert und daB unmittelbar unter dem flachen 
Grabenteil (12a) ein tiefer Grabenteil (126) sich an- 
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schlieBt, in dessen Seitenwande eine festgelegte 
Menge an StSrstellen dotiert ist 

8. Dynamische Direktzugriffspeicheremrichtung 
nach einem der Anspruche 1 bis 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die ersten Dotierungsbereiche (14) 5 
benachbarter dynamischer Direktzugriffsspeicher- 
zellen miteinander verbunden sind. 

9. Dynamische Direktzugriffspeichereinrichtung 
nach einem der Anspruche 1 bis 8, dadurch gekenn- 
zeichnet. daB der flache Grabenbereich (12a) eine 10 
grSBere Querschnittsflache aufweist als der tiefere 
Grabenbereich {12f)). 

10. Dynamische Du-ektzugriffspeichereinrichtung 
nach einem der Anspruche 1 bis 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Substrat (10) vom ersten Leitfa- 15 
higkeitstyp ist, daB der erste Dotierungsbereich 
(14) vom zweiten Leitfahigkeits^ ist, und dafl der 
zweite Dotierungsbereich (16) vom gieichen Leitfa- 
higkeitstyp ist wie das Substrat (10). 

11. Dynamische Direktzugriffspeichereinrichtung 20 
nach einem der Anspniche 1 bis 10, dadurch ge- 
kennzeichne^ daB der erste Leitmhigkeitstyp em 
P-Typ und der zweite Leitfahigkeitstyp ein N-Typ 

IZ Dynamische Direktzugriffspeichereinrichtung 25 
nach einem der Anspruche 1 bis 11, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB eine Spannung von Vcc/2, d.h. 
die halbe Versorgungsspannun& an den Senkenbe- 
reich(47)angelegtist 
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